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Beschreibung 

Hochtemperatur-Brennstoffzelle und Hochtemperatur-Brennstof f- 
zellenstapel 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochtemperatur-Brenn- 
stoffzelle und auf einen Hochtemperatur-Brennstof f zellensta- 
pel . 
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Es ist bekannt, dafi bei der Elektrolyse von Wasser die Was- 
sermolekiile durch elektrischen Strom in Wasserstoff H 2 und 
Sauerstoff O z zerlegt werden. In einer Brennstof f zelle lauft 
dieser Vorgang in umgekehrter Richtung ab. Durch die elektro- 
chemische Verbindung von Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasser 
entsteht mit hohem Wirkungsgrad elektrischer Strom. Dies ge- 
schieht, wenn als Brenngas reiner Wasserstoff eingesetzt 
wird, ohne Emission von. Schadstof fen und Kohlendioxid C0 2 . 
Auch mit einem technischen Brenngas, beispielsweise Erdgas 
Oder Kohlegas, und mit Luft, die zusatzlich mit Sauerstoff 
angereichert sein kann, anstelle von reinem Sauerstoff er- 
zeugt eine Brennstof f zelle deutlich weniger Schadstoffe und 
weniger Kohlendioxid als andere Energieerzeuger, die mit fos- 
silen Energietragern arbeiten. Die technische Umsetzung des 
Prinzips der Brennstof f zelle hat zu unterschiedlichen Losun- 
gen, und zwar mit verschiedenartigen Elektrolyten und mit Be- 
triebstemperaturen zwischen 80 °C und 1000 °C, gefuhrt. 



In Abhangigkeit von ihrer Betriebstemperatur werden die . 
Brennstof fzellen in Nieder-, Mittel- und Hochtemperatur- 
30 Brennstoffzellen eingeteilt, die sich wiederum durch ver- 
schiedene technische Ausfiihrungsformen unterscheiden. 

Bei dem aus einer Vielzahl von Hochtemperatur-Brennstof fzel- 
len sich zusammensetzenden Hochtemperatur-Brennstof fzellen- 
35 stapel (in der Fachliteratur wird ein Brennstof f zellenstapel 
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auch "Stack" genannt) liegen unter einer oberen Verbundlei- 
terplatte, welche den Hochtemperatur-Brennstof fzellenstapel 
abdeckt, der Reihenfolge nach wenigstens eine Schutzschicht , 
eine Kontaktschicht , eine Elektrolyt-Elektroden-Einheit , eine 
5 .weitere Kontaktschicht, eine weitere Verbundleiterplatte, 
usw. 

Die Elektrolyt-Elektroden-Einheit umfaftt zwei Elektroden und 
einen zwischen den beiden Elektroden angeordneten, als Mem- 

10 bran ausgefuhrten Festelektrolyten. babei bildet jeweils eine 
zwischen benachbarten Verbundleiterplatteh liegende Elektro- 
lyt-Elektroden-Einheit mit den beidseitig an der Elektrolyt- 
Elektroden-Einheit unmittelbar anliegenden Kontaktschichten 
eine Hochtemperatur-Brennstof f zelle, zu der auch noch die an 

15 den Kontaktschichten anliegenden Seiten jeder der beiden Ver- 
bundleiterplatten gehoren. Dieser Typ und weitere Brennstoff- 
zellen-Typen sind beispielsweise aus dem "Fuel Cell Handbook" 
von A* J. Appleby und F. R. Foulkes, 1989, Seiten 440 bis 
454, bekannt. 

20 

Die metallischen Verbundleiterplatten in der Hochtemperatur- 
Brennstof f zelle, und damit auch die im Hochtemperatur-Brenn- 
stof f zellenstapel , bestehen vorzugsweise aus einer Eisenba- 
sislegierung oder einer Chrombasislegierung . Bei einer Basis- 

25 legierung besteht der Werkstoff zu wenigstens 50 Gew.-% aus 

dem in der Basislegierung genannten Element. Aufgrund der ho- 
hen Betriebstemperatur, von beispielsweise uber 600 °C, beim 
Betrieb der Hochtemperatur-Brennstof f zelle ist die Zusammen- 
setzung der jeweiligen Basislegierung dergestalt zusammenzu- 

30 setzen, dafc sich wahrend des Betriebes eine Korrosionsschutz- 
schicht auf der der Kathode zugewandten Oberflache der Verr- 
bundleiterplatte bildet. Es kommt beispielsweise eine Korro- 
sionsschutzschicht aus Chromoxid (Cr 2 0 3 ) in Betracht, da die- 
se neben der Schutzwirkung auch noch eine ausreichende elek- 

35 trische Leitf Mhigkeit aufweist. 
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Wenn der Werkstoff der Verbundleiterplatte grdfiere Mehgen 
Chrom enthalt, bildet sich die Korrosionsschutzschicht der 
Verbundleiterplatte bereits schon bei sehr niedrigen Sauer- 
stoffpartialdriicken. Dies hat jedoch den unerwiinschten Neben- 
effekt, daB bei hohen Teraperaturen fluchtige Chromverbindun- 
gen aus der Verbundleiterplatte abdampfen kdnnen. Dadurch 
wird die Funktionsfahigkeit der Hochtemperatur-Brennstof f- 
zelle beeintrachtigt und damit auch die Leistungsf ahigkeit 
des gesamten Hochtemperatur-Brennstof f zellenstapels . Die Ein- 
schrankung der Leistungsf ahigkeit ist hier durch Alterungsef- 
fekte in den Elektroden der Elektrolyt-Elektroden-Einheit be- 
dingt . 
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Die chromhaltige Verbundleiterplatte weist in der der Kathode 
zugewandten Oberflache eine Anzahl von Kanalen auf, wobei je- 
weils zwei Kanale durch einen Steg voneinander getrennt sind. 
Durch die Oberflache des Steges der Verbundleiterplatte wird 
eine stromleitende Verbindung mit der Kathode der Elektrolyt- 
Elektroden-Einheit hergestellt. Die Oberf lachenbeschaf f enheit 
des Steges mufi also dergestalt sein, daB das Verdampfen von 
chromhaltigen Verbindungen aus der Verbundleiterplatte durch 
die Oberflache vermieden wird und zugleich eine ausreichende 
elektrische Leitf ahigkeit gewahrleistet ist. In den Kanalen, 
genauer auf deren Oberflache, die durch die Stege voneinander 
getrennt sind, mufl diese zusatzliche Forderung der elektri- 
schen Leitf ahigkeit nicht erfiillt sein. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Hochtempe- 
ratur-Brennstof fzelle und einen Hochtemperatur-Brennstof fzel- 
lenstapel dergestalt anzugeben, daB ein Verdampfen von chrom- 
haltigen Verbindungen aus den chromhaltigen Verbundleiter- 
platten uber ihre Stege weitgehend vermieden wird und daB 
dennoch eine ausreichende elektrische Leitf ahigkeit far einen 
elektrischen Strom durch die Oberflachen der Stege gewahrlei- 
stet wird. 
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Bei einer Hochtemperatur-Brennstof f zelle mit wenigstens einer 
chromhaltigen Verbundleiterplatte, die in der der Kathode zu- 
gewandten Oberflache wenigstens zwei Kanale aufweist, wobei 
jeweils zwei Kanale durch einen Steg voneinander getrennt 
5 sind, und die Oberflache der Verbundleiterplatte mit einer 

Schicht versehen ist, enthalt die Schicht gemafi der Erfindung 
A1 2 0 3 , wobei die Schicht im Bereich der Oberflache des Steges 
wenigstens ein weiteres chemisches Element zura Erhohen der 
elektrischen Leitf ahigkeit aufweist. 

10 

Mit der Schicht wird ein Verdampfen von chromhaltigen Verbin- 
dungen durch die Oberflachen der Stege aus der chromhaltigen 
Verbundleiterplatte weitgehend vermieden und zugleich eine 
gute elektrische Leitf ahigkeit fur einen elektrischen Strom 
15 durch die Oberflachen erreicht. Dadurch wird die Funktionsfa- 
higkeit der Hochtemperatur-Brennstof f zelle und zugleich die 
Leistungsf ahigkeit derselbigen verbessert. 

Die metallische Verbundleiterplatte wird hier mit Aluminium 
20 beschichtet, wobei die Abscheidung mittels ^chemical vapour 
deposition" (CVD) , „pack cementation" oder einem anderen Be- 
schichtungsverfahren erfolgen kann. Das Aluminium wird durch 
eine Oxidationsbehandlung in A1 2 0 3 umgewandelt, welches sich 
hervorragend als Chromdif f usionssperre erweist. Allerdings 
25 weist das reihe A1 2 0 3 eine niedrige elektrische Leitf ahigkeit 
auf . Urn auf den Stegen der Verbundleiterplatten eine elek- 
trisch leitfahige Schicht zu erhalten, werden gezielt auf die 
Stege der Verbundleiterplatten zusatzlich zum Aluminium ein 
Oder mehrere chemische Elemente zum Erhohen der elektrischen 
30 Leitf ahigkeit abgeschieden . Die Abscheidung erfolgt bevorzugt 
vor der Aluminiumbeschichtung . Sie kann aber auch danach er- 
folgen. 

Nach der Bechichtung werden die Verbundleiterplatten einer . 
35 Warmebehandlung unter Sauerstof f atmosphare unterzogen, wobei 
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eine oxidische Schicht gebildet ward. Im Bereich der Kanale 
erhalt man somit eine Al 2 0 3 -Deckschicht, die die Chromver- 
dampfung weitgehend unterbindet. Im Bereich der Stege kommt 
es je nach den thermodynamischen Stabilitatskriterien zu ei- 
ner Bildung von Mischoxiden, die gegenuber dem reinen A1 2 0 3 
eine hohere elektrische Leitf ahigkeit aufweisen, und somit 
den Anforderungen an die hier geforderte elektrische Leitfa- 
higkeit geniigen. 



10 



Vorzugsweise enthalt- die Schicht im Bereich der Stege als 
chemische Elemente Barium, Beryllium, Calcium, Cadmium, 
Cobald, Kupfer, Eisen, Magnesium, Mangan, Nickel, Strontium, 
Lanthan, Yttrium und/oder Tantal. 



15 



GemaB der Erfindung weist ein Hochtemperatur-Brennstof f zel- 
lenstapel eine Anzahl solcher Hochtemperatur-Brennstof fzellen 
auf. 



Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspru- 
20 chen wiedergegeben. 



25 



30 



Zum besseren Verstandnis der Erfindung und ihrer Weiterbil- 
dungen werden Ausfuhrungsbeispiele anhand einer Figur erlau- 
tert. Die Figur zeigt einen Ausschnitt aus einem Hochtempera- 
tur-Brennstof fzellenstapel mit zwei Hochtemperatur-Brenn- 
stoffzellen in schematischer Darstellung. 

In der Figur erkennt man einen Ausschnitt aus einem Hochtem- 
peratur-Brennstof fzellenstapel 2. Der Ausschnitt umfafit zwei 
nicht vollstandig dargestellte Hochtemperatur-Brennstof fzel- 
len 4,6 (in der Regel enthalt ein Hochtemperatur-Brennstof f- 
zellenstapel wenigstens funfzig solcher Hochtemperatur-Brenn- 
stoff zellen) . 
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Die Hochtemperatur-Brennstof fzellen 4,6 umfassen in der ange- 
gebenen Reihenfolge jeweils eine Verbundleiterplatte 8, in- 
nerhalb eines Hochtemperatur-Brennstof f zellenstapels , d.h. 
nicht an seinen Enden, wird eine Verbundleiterplatte auch als 
5 bipolare Platte bezeichnet, eine Elektrolyt-Elektroden-Ein- 
heit 10,12 und eine weitere nicht dargestellte Verbundleiter- 
platte. Zwischen der Verbundleiterplatte 6, welche im Hoch- 
temperatur-Brennstof f zellenstapel 2 sowohl der Hochtempera- 
tur-Brennstof fzelle 4 als auch der Hochtemperatur-Brennstof f- 
10 zelle 6 zugeordnet ist, und den Elektrolyt-Elektroden-Ein- 
heiten 10,12 werden in der Regel auIJerdem noch zusatzliche 
Kontaktschichten angeordnet- 

Die Elektrolyt-Elektroden-Einheiten 10,12 umfassen in der an- 
15 gegebenen Reihenfolge jeweils eine Kathode 14,16, einen Fe- 
stelektrolyten 18,20 und eine Anode 22,24. 

Die Verbundleiterplatte 8 besteht aus einer Chrombasislegie- 
rung. In die Oberflache 30 der Verbundleiterplatte 8, die der 

20 Kathode 14 der Elektrolyt-Elektroden-Einheit 10 zugewandt 

ist, und in die Oberflache, die der Anode 24 der Elektrolyt- 
Elektroden-Einheit 12 zugewandt ist, sind parallel zueinander 
verlaufende Kanale 26 eingearbeitet . Jeweils zwei parallel 
zueinander verlaufende Kanale 26 sind durch einen Steg 28 

25 voneinander getrennt. In den Kanalen 26 werden Betriebsmittel 
zum Betreiben des Hochtemperatur-Brennstof f zellenstapels 2 
gefuhrt. In den Kanalen 26, die der Kathode 14 der Elektro- 
lyt-Elektroden-Einheit 10 der Hochtemperatur-Brennstof fzelle 
4 zugewandt sind, wird beispielsweise Sauerstoff 0 2 gefuhrt, 

30 wohingegen in den Kanalen 26, die der Anode 24 der Elektro- 
lyt-Elektroden-Einheit 12 der Hochtemperatur-Brennstof fzelle 
6 zugewandt sind, Wasserstoff H 2 zugefuhrt wird. 

Die Oberflache 30 ist mit einer Al 2 0 3 -haligen Schicht 32 ver- 
35 sehen, wobei die Schicht 32 im Bereich der Oberflachen 3 4 der 
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Stege 28 wenigstens ein weiteres chemisches Element zum Erho- 
hen der elektrischen Leitf ahigkeit enthalt. Die Schicht 32 
enthalt wenigstens 90 Gew.-% Aluminium. Mit der Schicht 32 
konnen vorzugsweise Schichtdicken zwischen 20 und 200 urn rea- 
lisiert werden. Es sind aber auch grOfiere Schichtdicken er- 
reichbar . 

Vorzugsweise enthalt die Schicht 32 im Bereich der Stege 28 
als chemische Elemente Barium, Beryllium, Calcium, Cadmium, 
Cobald, Kupfer, Eisen, Magnesium, Mangan, Nickel, Strontium, 
Lanthan, Yttrium und/oder Tantal. 

Eine Funktionseinschrankung des Hochtemperatur-Brennstof f zel- 
lenstapels 2 aufgrund der Verdampfung von fluchtigen chrom- 
haltigen Verbindungen aus der chromhaltigen Verbundleiter- 
platte 8 ist somit nahezu ausgeschlossen, obwohl dennoch die 
elektrische Leitf ahigkeit far den Stromiibergang zwischen der 
Verbundleiterplatte 8 und der Kathode 14 der Elektrolyt-Elek- 
troden-Einheit 10 ausreichend ist. Die Leistungsf ahigkeit des 
gesamten Hochtemperatur-Brennstof f zellenstapels 2 wird somit 
gegenuber den aus dem Stand der Technik bekannten Ausfiih- 
rungsformen verbessert. 
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Schutzanspruche 

1. Hochtemperatur-Brennstof f zelle (4,6) mit wenigstens einer 
chromhaltigen Verbundleiterplatte (8) , die in der der Kathode 
5 zugewandten Oberflache (30) wenigstens zwei Kanale (26) auf- 
weist, wobei jeweils zwei Kanale (26) durch' einen Steg (28) 
voneinander getrennt sind, und die Oberflache (30) der Ver- 
bundleiterplatte (8) mit einer Schicht (32) versehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daft die 
10 Schicht (32) A1 2 0 3 enthalt, wobei die Schicht (32) im Bereich 
der Oberflache (34) des Steges (28) wenigstens ein weiteres 
chemisches Element zum Erhohen der elektrischen Leitf ahigkeit 
enthalt. 

15 2. Brennstoff zelle (4,6) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft als chemi- 
sche Elemente Barium, Beryllium, Calcium, Cadmium, Cobalt, 
Kupfer, Eisen, Magnesium, Mangan, Nickel, Strontium, Lanthan, 
Yttrium und/oder Tantal vorgesehen sind. 

20 

3. Brennstoffzelle (4,6) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft die 
Schicht (32) wenigstens 90 Gew.-% Aluminium enthalt. 

25 4. Brennstoffzelle (4,6) nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft die 
Schicht (32) eine Dicke zwischen 20 und 200 Jim besitzt. 

5. Hochtemperatur-Brennstof fzellenstapel (2) mit einer Anzahl 
30 von Hochtemperatur-Brennstof fzellen (4,6) nach einem der 
Anspruche 1 bis 4. 
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